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Дипломний проект є логічним завершенням УІРС. Проектування освітлювальних установок (ОУ) – один з напрямків роботи дипломників, у ході якого закріплюються та поглиблюються теоретичні знання студентів і набуваються практичні навички зі спеціальності.
	Під час розробки ОУ необхідно враховувати специфіку освітлюваних будівель, а також ознайомитись з номенклатурою наявних  елементів ОУ з метою вибору найбільш оптимального проектного рішення освітлювання.
	Спроектована ОУ повинна забезпечувати комфортне кольорово-світлове середовище, сприяти підвищенню продуктивності праці та зниженню стомлюваності зорового аналізатора. Крім того, установка має бути зручною та безпечною при використанні, енерго- та матеріалоекономічною, органічно вписуватися в інтер’єр.


























1.	рекомендації ЩОдо оформлення дипломного проекту

1.1.	Необхідні дані для проектування оу та порядок розрахунку електричного освітлення

Починаючи проектування ОУ й мережі її електропостачання, необхідно мати перелік об’єктів, для яких ведеться проектування з вказанням їх основного призначення, площі та висоти приміщень, поверховості будівель. Для проектування внутрішнього освітлення необхідні архітектурно-будівельні плани й розрізи будівель з вказанням призначення приміщень, креслення металевих конструкцій, технологічні плани й розрізи, креслення санітарно-технічних комунікацій, відомості про характер середовища у приміщенні, відомості про особливості технологічного процесу та інші дані.
	При проектуванні освітлювальних установок виділяють світлотехнічну й електротехнічну частини проекту.
	Виділення світлотехнічної та електротехнічної частин є досить умовним, тому що освітлювальна установка функціонально 
являє собою єдине ціле, містить електрообладнання та конструкції для його розміщення. Проектно-кошторисна документація на ОУ (креслення, специфікації, відомість матеріалів, кошториси) видається, як правило, в одному комплекті з робочою документацією щодо електропостачання об’єкта.
	У світлотехнічній частині проекту вибирають освітленість та показники якості освітлення, систем, види та засоби освітлення, типи джерел світла та освітлювальних приладів, виконують світлотехнічні розрахунки, в результаті яких виявляють тип, потужність та розташування освітлювальних приладів.
	В електротехнічній частині вибирають джерела живлення, вирішують питання компенсації реактивної потужності для установок з розрядними лампами (РЛ), намічають способи управління освітленням, вибирають типи магістральних і групових щитків та іншого електрообладнання, виявляють способи доступу до освітлювальних приладів для обслуговування.
	З урахуванням вищесказаного приблизний порядок розрахунку освітлювальних установок може бути таким:
1.	На основі аналізу виду зорових робіт проводять вибір виду та системи освітлення, а також нормованих значень освітленості (мінімальна або середня) та якісних характеристик освітлення (показники засліпленості та дискомфорту, циліндрична освітленість, коефіцієнт пульсації освітленості).
2.	На основі аналізу даних про особливості технологічного процесу, відомостей про умови середовища в приміщеннях, віднесення приміщень до виділеного класу вибухо- та електробезпеки вибирають тип світлових приладів та застосованих в них ламп.
3.	Світлотехнічний розрахунок ОУ, метою якого є визначення кількості освітлювальних приладів, їх розміщення та необхідна потужність.
4.	Перевірка розрахованої ОУ щодо відповідності нормативним вимогам до якості освітлення (розрахунок показника дискомфорту (засліпленості), циліндричної освітленості та коефіцієнта пульсації освітленості), а також розрахунок освітленості, яку створює ОУ в контрольних точках (у центрі приміщення, під світильником, в місці, найбільш віддаленому від світильників).
5.	Проектування електричної освітлювальної мережі: вибір напруги та джерел живлення; вибір схеми живлення ОУ; захист мереж та управління освітленням.
6.	Розрахунок електричної освітлювальної мережі: розрахунок навантажень; вибір перерізу дротів; розрахунок мереж дистанційного управління.
7.	Виконання освітлювальних мереж: вибір способу монтування електропроводок та світильників; вибір електромонтажних матеріалів та виробів.
8.	Розгляд питань охорони праці на стадії проектування ОУ.
9.	Економічне обгрунтування ефективності даного варіанта ОУ.









2.1.	коротка технічна характеристика будівлі
2.2.	аналіз зорових завдань.
2.3.	вибір виду й системи освітлення.





2.9.	перевірочні розрахунки кількісних і якісних характеристик.
2.9.1.	Розрахунок освітленості, яка створюється освітлювальною установкою, що спроектована.
2.9.2.	розрахунок показника дискомфорту (для суспільних будівель).
2.9.3.	розрахунок показника засліпленості (для промислових будівель).
2.9.4.	перевірка коефіцієнту пульсації.
3.	Електротехнічна частина.
3.1.	Проектування електричної освітлювальної мережі.




3.1.5.	вибір роду проводки і способів прокладки живлячої і групової мережі.
3.1.6.	вибір апаратів захисту мереж та управління освітленням.
3.2.	Розрахунки електричних мереж.
3.2.1.	визначення розрахункових навантажень.
3.2.2.	вибір допустимих втрат напруги мережі.
3.2.3.	розрахунок мереж за втратами напруги і на мінімальні витрати напівпровідникового матеріалу.
3.2.4.	перевірка на відповідність вибраних апаратів захисту струмам навантаження.
3.3.	компенсація реактивної потужності в мережах з газорозрядними лампами.







2.	рекомендації ЩОдо проектування ОУ будівель різного призначення

2.1. Особливості освітлення виробничих і складських будівель
	Систему комбінованого освітлення слід, як правило, застосовувати для освітлення точних і особливо точних робіт:
	у приміщеннях, де виконуються зорові роботи, що відносяться до розряду I, Ia та Iiб;
	у приміщеннях, де виконуються зорові роботи, що відносяться до розряду Iiв, Iiг, III та IV і пов’язані:
	а) з розрізненням об’ємних об’єктів спостерігання для створення на них сприятливого мікророзподілу яскравості, наприклад, при складанні приладів високої і середньої точності, на операціях ОТК і т. ін;
	б) з роботами на блискучих поверхнях металів, скла та інших матеріалів, коли пристрій місцевого освітлення дозволяє знизити або виключити відображену блискість.
	При цьому для місцевого освітлення повинні передбачатися світильники з непросвічуваними відбивачами, які мають захисний кут не менше 30. Допускається застосування світильників місцевого освітлення з відбивачем, захисний кут якого 10-30, при розташуванні їх на робочому місці нижче рівня очей працюючого.
	Освітленість робочої поверхні, яка створена світильниками загального освітлення в системі комбінованого освітлення, повинна становити 10% нормованої для комбінованого освітлення при використанні тих джерел світла, які застосовані для місцевого освітлення, при цьому найбільша і найменша освітленість повинна прийматися згідно  з табл. 1 (п.1). У приміщеннях без природного світла освітленість робочої поверхні створена світильниками загального освітлення в системі комбінованого освітлення, також повинна прийматися згідно з  табл. 1 (п.2).

Таблиця 1 – Освітленість робочої поверхні створена світильниками загального освітлення в системі комбінованого освітлення

Приміщення і розряд зорової роботи	Освітленість, лк, при лампах
	розрядних	розжарювання
З природним світлом,(I-VIII) розряди	150-300	50-100
Без природнього світла,Iа, Iб, Iв, Iiа, IiбIiв, IIIаIг, Iiг, IIIб, IIIв, IIIг, IV, Vа, Vб	500400200	200150100

	У цехах з повною автоматизацією виробничих процесів слід передбачати освітлення для спостерігання за роботою обладнання (освітленість, створена цією частиною ОУ, повинна становити не більше 100 лк), а також додатково ввімкнені світильники загального й місцевого освітлення для забезпечення необхідної освітленості при ремонтно-наладочних роботах.
	Загальне освітлення в системі комбінованого освітлення повинне забезпечувати підвищення рівномірності розподілу яскравості у приміщенні в цілому, а також освітлення робочих зон, включаючих, наприклад, органи керування верстатом, обладнанням. При цьому регламентовані для нього освітленості можуть бути підвищені, тобто становити вище 10% нормованої освітленості для системи комбінованого освітлення. Взагалі це передбачено в галузевих нормах.
	Загальне освітлення в системі комбінованого виконують, як правило, рівномірним розміщенням світильників. У деяких випадках застосовують їх локалізоване розміщення, наприклад:
	при наявності додаткових робочих поверхонь (пультів управління), не освітлюваних світильниками місцевого освітлення або затемнених конструктивними елементами технологічного обладнання (металообробні верстати, преси та ін.);
	при наявності робіт з блискучими поверхнями, коли для зниження відображеної блискості рекомендовано розташовувати ряди світильників у проходах між обладнанням, розташованих уздовж лінії зору працюючих (збирання приладів та пристроїв у скафандрах, складальні цехи);
	при завантаженості верхніх перекрить або стелі комунікаціями (вентиляція, опалення, стиснуте повітря, підвісні конвейєри та ін.), тобто коли рівномірне розташування світильників технічно не здійснено.
	Система загального освітлення повинна використовуватися для освітлення приміщень, в яких виконують зорові роботи, що відносяться до V-VIII розрядів; при виконанні робіт інших розрядів, коли технічно не здійснено або економічно недоцільно установлення місцевого освітлення, наприклад, при довгих робочих місцях (прядильні й крутильні цехи у текстильній промисловості, прокатні цехи у металургії), а також у вибухонебезпечних приміщеннях.
	Локалізоване розміщення світильників використовують, як правило:
	при наявності обладнання, упорядженого в лінії з рядами однотипно розташованих робочих місць, з довгими робочими поверхнями (потокових збірок вузлів та механізмів, шиття взуттєвих виробів і т. п.);
	при необхідності визначеного світлового потоку для підвищення видимості об’єктів розрізнення, наприклад, у прядильних, ткацьких та інших цехах текстильної промисловості, де лінії люмінесцентних світильників розташовують уздовж лінії зору працюючих, в намотувальних цехах кабельного виробництва і т. п.
	У допоміжних приміщеннях звичайно застосовують систему загального освітлення з рівномірним розміщенням світильників.
	Вибір типу ДС для приміщень виробничих будівель повинен виконуватися  залежно від технічних вимог та обмежень, що мають місце для конкретного виробничого процесу, при обов’язковому врахуванні особливостей передбачуваного до використання СП на основі техніко-економічних зіставлень світлотехнічно рівноцінних варіантів освітлення. Перевагу слід віддавати тим типам ламп, які забезпечують у заданих умовах найменші приведені річні витрати на освітлення та (або) мінімум витрат електроенергії.
	При виборі типу ДС для приміщень різної висоти необхідно враховувати наступне: у низьких приміщеннях (не вище 6-8м) найбільш економічні ОУ з ЛЛ; у приміщеннях середньої висоти (від 6 до 8-15м) та дуже високих (більше 20м) найбільш вигідні ОУ з ДРІ; у високих приміщеннях (від 8-10 до 20м) найменші витрати мають місце для ОУ з ДРЛ, хоча енергетично вони менш вигідні, оскільки установлена потужність в ОУ з ДРЛ більше, ніж в ОУ з ДРІ.
	Оскільки ОУ з НЛВТ створюють високу пульсацію освітленості, їх слід застосовувати при двох-, три- та чотирирядних схемах розміщення світильників тільки в приміщеннях, висота яких не менш 6-8м та при умовах виконання зорових робіт не вище IV розряду.
	Ксенонові лампи для освітлення приміщень виробничих будівель допускаються в разі обов’язкового узгодження з Мінздравом.
Вибір типу ДС за кольоровими характеристиками виконують з урахуванням вимог технологічного процесу щодо кольоророзрізнення, а також до комфортності світлового середовища. Так, для створення кольорових контрастів використовують монохроматичне світло, яке посилює одні кольори й послаблює інші.
	При проектуванні ОУ необхідно забезпечити рівномірний розподіл яскравості як на робочих поверхнях, так і в навколишньому середовищі. Безпосередня регламентація допустимого співвідношення яскравостей в полі зору працюючого неможлива в даний час через відсутність інженерного методу розрахунку цього параметру ОУ. Тому для обмеження нерівномірності розподілу яскравості в полі зору працюючого при проектуванні загального освітлення (незалежно від системи освітлення) на підставі техніко-економічних розрахунків з урахуванням збереження електроенергії слід приймати мінімальну нерівномірність освітленості в зоні розміщення робочих місць, при цьому відношення максимальної освітленості до мінімальної не повинно перевищувати 1,3 для робіт I-III розрядів при ЛЛ, 1,5-при інших джерелах світла і відповідно 1,5 та 2 (при ЛЛ та інших ДС) для робіт IV-VII розрядів. Крім того, світле пофарбування стелі, стін та виробничого обладнання сприяє рівномірному розподілу яскравості в полі зору.
	На робочих поверхнях повинні бути відсутні різкі тіні. Особливо шкідливі рухомі тіні. Тому тіні треба пом’якшувати, застосовуючи, наприклад, світильники з світлорозсіюючим молочним склом.
	Коефіцієнт пульсації освітленості повинен знаходитись у межах 10-20%  залежно від розряду зорових робіт і системи освітлення при використанні розрядних ламп. Нижча припустима межа Кп визначена з урахуванням його технічної реалізації, а верхня встановлена з того, що при більш високих значеннях коефіцієнта може бути стробоскопічний ефект.
	Стробоскопічний ефект – явище викривлення зорового сприйняття обертових, рухомих прямолінійно або змінюючих один одного об’єктів у пульсуючому світлі, яке виникає при кратності частоти руху об’єктів та зміни світлового потоку в часі в ОУ, виконаних з РЛ, що живляться змінним струмом.
	На механізованих складах та в інших приміщеннях, де може виникати стробоскопічний ефект, коефіцієнт пульсації не повинен перевищувати 20%.
	Припускається підвищення коефіцієнта пульсації освітлення до 30% у приміщеннях, де виконуються роботи VI та VIIIа розрядів, при відсутності в процесі роботи умов для виникання стробоскопічного ефекту.
	Показник засліпленості для світильників загального освітлення в приміщеннях (незалежно від системи освітлення) не повинен перевищувати наступні значення.

	Таблиця 2 – Значення показника засліплення для різних розрядів зорової роботи

Показник засліпленості в приміщенні при перебуванні людей:	Розряд зорової роботи





	Показник засліпленості не обмежується:
	а) для приміщень, довжина яких не перевищує подвійної висоти установки світильників над підлогою;
	б) для приміщень, висота яких не більше 2,5м при виконанні робіт VI та VIIIа розрядів (при часовому перебуванні людей незалежно від розряду робіт), а також для площадок, призначених для проходу людей або обслуговування обладнання при використанні:
	світильників з лампами розжарювання потужністю не більше 150Вт, лампами ДРЛ потужністю не більше 80Вт, якщо захисний кут цих світильників не менше 15;
	світильників з розсіювачами з молочного скла без відбивачів та ЛР потужністю не більше 100Вт;
	відкритих ЛР потужністю не більше 60Вт в колбі з молочного скла та ЛЛ потужністю не більше 40Вт.
	Для приміщень, де виконуються роботи I-IV розрядів, слід передбачати обмеження відбитої блисковості робочих поверхонь.

2.2. Особливості освітлення житлових, громадських і допоміжних будівель
	Для освітлення приміщень громадських будівель передбачають робоче, аварійне, чергове, евакуаційне та охоронне освітлення.
	Для забезпечення нормованої освітленості в приміщеннях I, II, III та IV груп громадських будівель, як правило, застосовують систему загального освітлення, при цьому розміщення світильників-переважно рівномірне. Локалізоване розміщення світильників застосовують у торговельних залах крамниць, прасувальних майстернях та сортувальних пунктах, архівах, книгосховищах, виставочних приміщеннях з постійно фіксованими площинами експозиції і т. п.
	У виробничих приміщеннях громадських будівель (конструкторських, креслярських, машинописних та машинорахувальних бюро, читальних залах, майстернях з ремонту одягу, взуття, годинників, металовиробів, у хімчистці та т. п.) передбачають систему комбінованого освітлення. У зв’язку з цим біля робочих місць передбачають мережу штепсельних розеток для освітлювальних приладів місцевого освітлення.
	Для освітлення житлових кімнат рекомендується застосовувати систему комбінованого освітлення. Для світильників загального освітлення має бути передбачена можливість встановлення його на стелі серед кімнати. Освітлення зони відпочинку може бути виконано настінними або підлоговими світильниками, а робочої зони – різними настільними лампами, для яких передбачають штепсельні розетки із розрахунком не менше однієї на кожні 6м2 площі кімнати. У відпочивальних кімнатах повинні бути встановлені штепсельні розетки для підключення світильників місцевого освітлення, призначених для читання. Слід передбачати не менше однієї штепсельної розетки на 10м2 коридору та не менше чотирьох розеток побутового електрообладнання та місцевого освітлення на кухні.
	Для освітлення приміщень громадських, житлових та допоміжних будівель передбачають, як правило, люмінесцентні лампи.
	Лампи розжарювання слід використовувати в приміщеннях технічного призначення без постійного перебування людей, а також у приміщеннях піонерських таборів, які використовуються тільки у літній час, в ювілейних крамницях, в крамницях з продажу кришталю й художнього скла, бо вони викликають гру світла, що сприяє кращому сприйняттю товару. Освітлення артистичних та гримерних також повинне виконуватись світильниками з ЛР.
	У приміщеннях (I та II груп) з підвищеними вимогами до сприйняття інтер’єру можуть бути використані одночасно ЛР та ЛЛ у різних сполученнях, наприклад, стельні світильникі з ЛЛ можуть сполучатися з підвісними світильниками, що оснащені ЛР. Змішане освітлення, виходячи з підвищених вимог до архітектурно-художнього оформлення інтер'єру, слід передбачати для залів ресторанів, кафе, барів та деяких приміщень готелів і житлових будівель.
	Показник дискомфорту регламентується, як правило, в основних приміщеннях громадсько-адміністративних та житлових будівель, тобто в приміщеннях I-III груп.
	Не нормується показник дискомфорту для приміщень, довжина яких не перевищує подвійної висоти установки світильників над підлогою.
	Конкретні значення показників дискомфорту визначають біля торцевої стіни на центральній осі приміщення на висоті 1,5м над підлогою.
	У громадських будівлях важливу роль відіграє сприймання освітлення завдяки зменшенню контрастів яскравості в полі зору, тому коефіцієнти відбиття відгороджуючих поверхонь та меблів повинні мати наступні значення: стелі – 0,7-0,75; стін – 0,4-0,5; підлоги – 0,3; меблів – 0,4. Виняток складають приміщення навчальних закладів, де коефіцієнти відбиття стелі, стін, підлоги та парт повинні бути не менше 0,7; 0,5; 0,4; 0,3; відповідно. Крім того, щоб уникнути відображеної блискості не слід застосовувати блискуче пофарбування. При вказаних значеннях коефіцієнтів відбиття коефіцієнт використання ОУ на 10-15% вище, ніж при темному пофарбуванні.
	У зв’язку з підвищеними умовами до якості освітлення в приміщенні I-III груп регламентується також циліндрична освітленість, яка є характеристикою відчуття насиченості приміщення світлом.
	При використанні ЛР нормовані рівні циліндричної освітленості слід знижувати на два ступені шкали освітленості.
	При освітленні архітектурних елементів інтер’єру слід враховувати, що  залежно від способу освітлення архітектурна форма сприймається по-різному. Так, рівна поверхня сприймається рівною тільки тоді, коли вона освітлюється рівномірно. Зменшення яскравості у центрі стелі створює враження його провисання, а стеля, яка має підвищену яскравість у центрі, сприймається у вигляді зводу. Для освітлення настінного декору пропонується створювати нерівномірний розподіл яскравості, що знижується зверху до низу.









3. СВІТЛОТЕХНІЧНИЙ РОЗРАХУНОК ОУ

3.1. Розташування світильників
	Розташування світильників визначає економічність освітлювальної установки, якість освітлення та зручність експлуатації.
	З умови загального рівномірного освітлення світильники розташовують у вершинах квадрату зі стороною Lопт, або у вершинах прямокутника з співвідношенням довжини сторін 0,5:
Lопт=кссhp,                                                   (1)
де ксс – найвигідніша відстань між світильниками для одержання             найменшої нерівномірності розподілу освітленості на горизонтальної поверхні;
hp – розрахункова висота світильника над розрахунковою поверхнею, що визначається за формулою
hp=H-hз.с.-hр.п.,
            де H – висота приміщення, м;
                 hз.с. – висота звісу світильника, м;
                 hр.п.– висота розрахункової поверхні над рівнем підлоги, м.
 





3.2. Методи світлотехнічного розрахунку
	Усі методи розрахунку освітлення можуть бути зведенні до двох основних: точкового й методу світлового потоку, який інакше  називається методом коефіцієнта використання.
Точковий метод доцільний для розрахунку ОУ з підвищеною нерівномірністю розподілу освітленості (локалізоване освітлення світильниками прямого світла, аварійне освітлення і т. п. ), а також для розрахунку освітлення нахилених поверхонь, що створені світильниками прямого світла. Цим методом розраховується також загальне рівномірне освітлення за наявністю істотних затінювань.
	Метод коефіцієнта використання призначений для розрахунку загального рівномірного освітлення поверхні без великих затінюючих предметів. При розрахунку цим методом ураховується як пряме, так і відбите світло.
	Для розрахунку потужності ОУ внутрішніх приміщень часто використовують метод коефіцієнта використання.
	Потрібний потік ламп у кожному світильнику визначають за формулою
 ,						         (2)
де Ен – нормоване значення освітленості; 
     кз – коефіцієнт запасу; 
     S – площа поверхні, що освітлюється;
z=Ecp /Emin ; Еср, Еmin – середнє й мінімальне значення                                         освітленості; n – число світильників.
	Коефіцієнт z, який входить до формули (2), характеризує нерів-номірність освітлення. У найбільшій мірі він залежить від співвідношення відстані між світильниками до розрахункової висоти (L/hp). Якщо L/hp не перевищує рекомендованих значень (L0.5hp), то приймається z=1,15 для ЛР і ДРЛ та z=1,1 для люмінесцентних ламп при розташуванні у вигляді світлових ліній.
	Uоу  – коефіцієнт використання, який залежить від світлорозподілу світильників та їх розташування у приміщеннях, від розмірів освітлюємого приміщення та відбиваючих властивостей робочої поверхні, від індексу приміщення іn.
	іn визначають за формулою
,					   (3)
де А –  довжина приміщення; 
     В – його ширина; 
      hp – розрахункова висота підвісу світильників.

	Порядок розрахунку методом коефіцієнта використання наступний:
1)	визначають hp, тип і число світильників n у приміщенні,
як вказано вище;
2)	за таблицями знаходять коефіцієнт запасу кз; поправочний
коефіцієнт z; нормовану освітленість Eн;
3)	вираховують індекс приміщення за формулою (3);
4)	визначають коефіцієнт використання світлового потоку
ламп Uоу;
5)	за формулою (2) знаходять необхідний потік ламп в одному світильнику;
6)	вибирають лампу з близьким за величиною світловим потоком.
	Світловий потік світильника при вибраних лампах не повинен 
відрізнятися від л більше ніж на величину (-10+20) %. При неможливості вибору ламп з таким наближенням коригується число світильників n або висота підвісу світильників hp.
	При розрахунку люмінісцентного освітлення частіше спочатку намічається число рядів світильників N, яке підставляється 
у формулу (2) замість n. Тоді під л слід розуміти світловий потік одного ряду. Число світильників у ряді визначається як
n=л/1,                                                		(4)
де 1- світловий потік одного світильника.
	Сумарна довжина n світильників порівнюється з довжиною приміщення, причому можливі наступні випадки :
	1.Сумарна довжина світильників перевищує довжину приміщення: необхідно або застосувати більш потужні лампи ( в яких світловий потік на одиницю довжини більше ), або компонувати ряди з подвоєних, потроєних світильників.
	2.Сумарна довжина світильників дорівнює довжині приміщення: завдання вирішується визначенням безперервного ряду світильників.
	3.Сумарна довжина світильників менше довжини приміщення: приймається ряд з рівномірно розподіленими вздовж нього розривами
 між світильниками. Рекомендується, щоб  не перевищувала                        0,5 розрахункової висоти (крім багатолампових світильників у приміщеннях громадсько-адміністративних будинків).

3.3. Розрахунок освітленості за питомою потужністю
	Це спрощений варіант розрахунку освітленості за допомогою коефіцієнта використання.
	Питомою потужністю називають частку від ділення загальної потужності установлених у приміщенні ламп на площу приміщення:
,						(5)
де Рл – потужність однієї лампи, Вт; n – число ламп; S – площа приміщення, м2.
	Виражаючи з формули потоку лампи л потужність лампи л, одержуємо:
,					(6)
	Підставляючи (2) у (1), одержуємо:
,						(7)
де  – світлова віддача, лм/Вт.   

4. РОЗРАХУНОК ЯКІСНИХ ПОКАЗНИКІВ ОСВІТЛЕННЯ

	Освітлювальна установка, що проектується, повинна створювати комфортне світло-кольорове середовище (СКС) в освітлюваних приміщеннях. Це досягається відповідністю якісних показників освітлення нормативним вимогам. Тому необхідно зробити розрахунок якісних показників освітлення і порівняти їх з нормованими значеннями.

4.1. Розрахунок показника дискомфорту
4.1.1. Розрахунок показника дискомфорту від точкових джерел
	Сумарний показник дискомфорту від сукупності точкових блискових джерел визначається за формулою
, 			          (8)
де , L–відповідно сила світла і яскравість блискового джерела у напрямку до ока спостерігача, кд, кд /м2;
                 H – висота розташування блискового джерела над лінією зору спостерігача, м;
f() – функція, що залежить від розташування блиского джерела.

	Для спрощення розрахунку сумарного показника дискомфорту в практичних умовах, користуючись номограмою Лекіша і Гата, зроблено графік функції f2(), який зображено на рис.2. По осі ординат відкладено відносне вертикальне зміщення, а по осі абсцис-відносне горизонтальне зміщення блискового джерела від лінії зору спостерігача.

Приклад розрахунку. Приміщення, площа якого 2412м2, а висота h=4,8м, освітлюється 12 світильниками “Куля опалового скла“ діаметром 300 мм, які  мають =67% та hзвіса=0,8м. л=4600лм. ст=0,5. За яскравість адаптації приймається яскравість стін Lа=13,4 кд/м2. У приміщенні вико-нуються роботи, які відносять до 2 розряду. Направлення лінії зору вказано на рис.1(л.з.).


Рис.1 – До розрахунку показника дискомфорту від точкових джерел

	Порядок розрахунку:
1.	Визначаємо висоту розташування блискових джерел над лінією зору спостерігача H за формулою
H=h-hзвіса-hл.з.,                              			(9)
де h – висота приміщення, м;
     hл.з. – висота лінії зору, яка дорівнює 1,5м.
	     H=4,8–0,8–1,5=2,5м.
2.	Визначаємо силу світла блискового джерела I за формулою
, 						      (10)
де I – умовна сила світла світильника, кд (за кривою розподілу 
сили світла );
               л-світловий потік ламп у світильнику.
 .
Визначаємо яскравість L за формулою
,						       (11)
де Апр –площа проекції вихідного отвору світильника, м2.
 ;
.
3.	Функцію f2() знаходимо з графіку на рис.2.
4.	Сумарний показник дискомфорту розраховуємо за формулою (8):


5.	Нормоване значення М для даного розряду робіт прийнято
                  60.
	Розрахункове значення показника дискомфорту нижче нормованого, тобто освітлювальна установка відповідає вимогам до якості освітлення з точки зору обмеження сліплячої дії блиского джерела.

4.1.2. Розрахунок показника дискомфорту від світлових ліній та смуг
	Показник дискомфорту від світлових ліній та смуг можна визначити за формулою
,				        (12)
де Lо – середня габаритна яскравість світильника у напрямку до 
          його осі, кд/м2;
               b – ширина світлової смуги, м;
               HР – розрахункова висота світлової смуги над лінією зору 
                    спостерігача, м;
               Lад – яскравість адаптації, кд/м2;
               f(,,) – функція, яка залежить від розміру та      
                             розташування світлової лінії в полі зору спостерігача.
	Значення функції f(,,) встановлюють графіком залежності
значення функції f(,,) від HP /l та а/l і f(,,) від HP/l та L/l, приведених у (3).
	Необхідно підкреслити, що рівняння, наведені вище, справедливі у разі розташування спостерігача, коли його лінія зору лежить у площині, співпадаючим з кінцем світлової лінії, перпендикулярно до  її осі, можуть використовуватися і в більш загальних випадках розташування спостерігача. Ці найбільш загальні випадки розташування спостерігача відносно світлової лінії показано на рис.2а і 2б. У першому випадку (рис.2,а) показник дискомфорту буде визначати рівняння
.
	У другому випадку (рис.2,б)
,
де МВС, МСД, МВД- значення показників дискомфорту від 









Рис.2 – Можливі випадки розташування ока спостерігача відносно світлової лінії

Приклад розрахунку (для фіксованого напрямку лінії зору).
	У приміщенні читального залу, площа якого 187м2, висотою
4,2м проектується ОУ з використанням світильників ЛПО02, 




Рис.3 – План приміщення читального залу

1.	Визначення Lо.
Для світлових смуг, що перекриті розсіювачами з об’ємним розсіюванням з достатньою для практики точністю можна прийняти 
L,=Lо.
	Lо приймаємо за дискомфортну яскравість смуги, яку розраховуємо як 
,						       (13)
де I=0 =0-сила світла з одиниці довжини смуги у напрямку =0
=0, яка для світильника ЛПО02 при л=1000лм дорівнює 160кд;
               А – площа 1м довжини смуги.
А=b1=0,2141,0=0,214(м2) .
	З урахуванням сумарного потоку ламп ЛБ-40(л=3200лм) отримуємо: 
.
2.	Розрахунок яскравості адаптації Lад.
Яскравість адаптації у приміщенні читального залу визначається яскравістю робочої поверхні.
	Як робочу поверхню приймаємо поверхню столу
,
де  – коефіцієнт відбиття робочої поверхні (р=0,4);
	– світловий потік, що встановився на робочій поверхні в результаті багаторазового відбиття, Лм;
	– площа розрахункової поверхні, рівна площі приміщення :
.
Світлова лінія, що складається з світильників з розсіювачами як рівнояскравий лінійний випромінювач, світловий потік якого дорівнює
лін=2IА,                                                  (14)
де I-сила світла з одиниці довжини лінії у напрямку =0 та =0;
               А – довжина світлової лінії (смуги).
	З урахуванням дійсних потоків джерел світла маємо:
.
	Потік від двох ліній =340800(лм).
	Розраховуємо світлові потоки, що падають від світлових ліній на підлогу приміщення, стіни і стелю.
	Простір, що оточує світлову лінію, розбиваємо на рівні 10- градусні двогранні кути . Величина світлового потоку у межах двограного кута  дорівнює
. 					      (15)

Рис.5 – До розрахунку розподілу світлового потоку
	Визначаємо граничні кути (1 та 2), в яких світловий потік падає на підлогу (рис.5) :
;
,
і відносну довжину світлової лінії

	За допомогою графіка залежності кі=f(А/h) знаходимо коефіцієнти, визначаючі частку потоку світлової лінії, який падає на розрахункову поверхню, в межах кута ,. Світловий потік, досягаючий розрахункової поверхні, буде  кі.
	Проміжні величини і результати розрахунку доцільно оформити у вигляді табл.4.














	Потік на стелю можна розрахувати вищевикладеним методом. Проте знаючи, що світильники даної групи у верхній напівсфері випромінюють тільки 14% від усього світлового потоку та приймаючи, що увесь цей потік падає на стелю (скляні світильники), визначаємо його як частку загального потоку
п=0,14=0,14340800=47700(Лм).
	Світловий потік, який падає на стіни, знаходимо як різницю між світловим потоком світильників і потоками, падаючими на підлогу і стелю:
с=(рп)=340800(3819147700)= 254909 (Лм).
	Ураховуючи багаторазові відбиття, світловий потік, який установився на підлозі, визначається як
р=зпзсСзр,                         			         (16)
де з, з, Сз –  коефіцієнти використання прямих світлових потоків п, с, р відносно розрахункової поверхні.
	Ці коефіцієнти визначають за допомогою табл.10-1 2 залежно від індексу приміщення та відбиваючих властивостей поверхонь, обмежуючих приміщення.
	У даному випадку
,
з=0,485,    з=0,315,    Сз=1,12,
р=(0,485477000,315254909 1,1238191)= 146204 (Лм).
	Тоді яскравість адаптації :
.
3. Визначення .






	Величина М від сукупної дії двох ліній, які знаходяться в полі 
зору спостерігачів, дорівнює:

	Таким чином, спроектована ОУ задовольняє вимогам до обмеження дискомфорту, оскільки припустиме значення для даного розряду зорових робіт М=40.


	4.2. Розрахунок показника засліпленості
	У звязку з негативною дією блисковості на зорову працездатність та підвищенням стомлення у нормативних документах регламентують заходи з обмеження сліпучої дії ОУ. У діючих нормах у нас в країні засліплююча дія промислових ОУ регламентується показником засліплення.
	Показник засліплення визначають за формулою 
,					        (17)
де S –коефіцієнт засліплення
,				         (18)
де (Lпор)S – порогова різниця яскравості обєкта і фону з          наявності блискового джерела в полі зору;
Lпор – порогова різниця яскравостей обєкта і фону за     виявленням обєкта на фоні рівномірної яскравості;
      	     – яскравість вуалєвого покриття, кд/м2;
               Lад – яскравість адаптації, кд/м2.

	Еквівалентна вуалююча яскравість від одного джерела 
,						        (19)
де Езр –освітленість площини зіниці ока спостерігача, лк;
                – кут дії блискового джерела, град;
               m – постійний коефіцієнт.
,					       (20)
де I – сила світла блискового джерела в напрямку спостерігача;
               l – відстань від спостерігача до блискового джерела.

	Коефіцієнт m залежить від яскравості блискового джерела. Для яскравості L106 кд/м2 коефіцієнт визначається як
,					       (21)
де L – яскравість блискового джерела в напрямку до ока           спостерігача, кд/м2.
	Для яскравості L106 кд/м2
	m=9,46.
	При наявності в полі зору декількох блиских джерел сумарне значення яскравості вуалюючого покриття за рекомендаціями МКО визначається за правилом адитивності яскравості вуалюючого покриття, створюваної окремими джерелами:
,			      (22)
де Е1…Еn – освітленість на зіниці ока спостерігача, яка створюються
                  кожним джерелом блискості, розташованим у полі зору
                 спостерігача;
               1…n – кути між лінією зору спостерігача та випромінюванням
кожного джерела блискості в напрямку до ока                                       спостерігача.
	Величину показника засліпленості при цьому можна подати у вигляді:
	,		      (23)
де а – коефіцієнт, який враховує спектр випромінювання 
          блиского джерела;
               II – сила світла i-го блискового джерела у напрямку до ока
                      спостерігача, кд;
               li – відстань від i-го блискового джерела до ока спостерігача, м.
	Для промислових та ряду громадських будинків, де зорова робота вимагає фіксації лінії зору на робочої поверхні, яскравість адаптації приймають рівною яскравості робочої поверхні. У ряді приміщень, особливо де зорова робота повязана з оглядом навколишнього простору (зал для глядачів, виставки і т.ін.), яскравість адаптації приймають рівною середній яскравості стін (Lст=Lад). Але рівняння Lст=Lад є справедливим, якщо яскравість стелі мало відрізняється від яскравості стін. Для ОУ у вигляді випромінюючих стель ця вимога порушується. Враховуючи усе вищесказане, яскравість адаптації робочої поверхні може бути визначена як
,					         (24)
де Е – освітленість робочої поверхні, лк;
                – коефіцієнт відбиття цієї поверхні.
	Проте в більшості випадків яскравість адаптації визначається як яскравість робочої поверхні, стін, стелі з урахуванням розподілу світлових потоків, усталених у результаті багаторазових відбиттів. Методика розрахунку розподілу прямої складаючої світлових потоків наведена у [2,c.178-194].
	Яскравість поверхні з урахуванням багаторазових відбиттів визначається за формулою 
,					         (25)
де  – потік, сталий у результаті багаторазових відбиттів на розрахунковій поверхні (розрахункова поверхня стіни, стелі);
 – коефіцієнт відбиття цієї поверхні;
А – площа поверхні адаптації, м2.
,			         (26)
де n – число ламп, які беруть участь у створюванні світлового потоку;
л – потік лампи, лм;
А, В, С – коефіцієнти використання світлового потоку, усталеного на цій поверхні [2,c.219-222];
1, 2, 3 –  потоки, які впали на стелю, стіни та розрахункову поверхню (або підлогу), лм.
	Яскравість вуалюючого покриття від лінійних випромінювачів (ряду світильників з люмінесцентними лампами) відповідно визначається як
.			         (27)




де  I – сила світла з одиниці довжини ряду світильників у поздовжній 
      площині в перпендикулярному напрямку до осі ряду (=0), кд;
h – розрахункова висота підвісу, м;
р – найменша відстань від проекції світильника на горизонтальну
площину до розрахункової точки;
к, н – кінцевий і початковий кути дії блискових джерел згідно з рис.8.


Рис.7 – До розрахунку показника засліплення від точкового випромінювача
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Рис.8 – Схема розташування випромінюючої смуги:
                     а)паралельно лінії зору; б)перпендикулярно до лінії зору
	4.3. Розрахунок циліндричної освітленості
4.3.1. Розрахунок циліндричної освітленості від точкових джерел
	Для спрощення розрахунку циліндричної освітленості від точкового випромінювача запровадимо поняття відносної циліндричної освітленості ц, що відповідає значенню Ец за умов h=1м
.					         (30)
	Рівняння (30) дозволяє побудувати графіки відносної циліндричної освітленості для заданого розподілу сили світла світильника.
	Приклад такого графіка для розподілу сили світла світильників наведений на рис.10, де суцільною лінією показана крива ц=f(d/h), а пунктирною - ц=f(h/d).
	По осі графіка відкладені значення відносної циліндричної освітленості, коли осьова сила світла світильника Io=100 кд, по осі абсцис – значення відносин d/h та h/d.
	Циліндричну освітленість від сукупності точкових джерел за відносною циліндричною освітленістю визначають за формулою
,					         (31)
де Io – осьова сила світла світильника;
               л – світловий потік ламп у світильнику.

4.3.2. Розрахунок середньої циліндричної освітленості, створеної світловими лініями

	Розрахунок циліндричної освітленості виконують у точці, яка лежить в площині лінії зору на рівні 1,5м від підлоги й розташована в центрі приміщення. Площиною, яка проходить через розрахункову точку та перпендікулярна до осі кожної лінії, розбиваємо на частини. Циліндрична освітленість дорівнює сумі освітленостей від кожної з частин, які будуть рівні між собою.
	Для визначення Ец від ділянки лінії треба визначити I, tg=a/hp; tg=A/l1 та l1,
де	I – значення сили світла лінії одиничної довжини в 
поперечній площині під кутом ;
		hp – розрахункова висота, hp=h-hл.з.(hл.з.=1,5м);
		а – довжина ділянки лінії;
		А – відстань від лінії до розрахункової точки за планом;
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Рис.9 – До розрахунку Ец від точкових джерел
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Рис.11 – Графік залежності Ец=f(tg)


	За графіком залежності Ец=f(tg) визначають відносну циліндричну освітленість.
	Потім знаходять значення сили світла I за формулою
I=,				       (32)
де	I1000-значення сили світла світильника с Fл=1000Лм у 
поперечної площини під кутом  (з кривої розподілу сили світла світильника);
	Fл – світловий потік лампи;
	n – кількість ламп у світильнику;
	lл – довжина лампи.
Ец від ділянки лінії визначають за формулою
Ец=.					       (33)
Циліндричну освітленість, що створюється у контрольній точці, розраховують за формулою
Ец=Ец*n1,
де	n1-кількість ділянок, на які умовно розбиваються світлові
    лінії плоскістю, яка проходить через контрольну точку.











Рис.12 – План приміщення

Площиною, яка проходить через контрольну точку (точка розташована у центрі між лініями і лежить у площині лінії зору) та перпендикулярній до осі кожної лінії, розбиваємо лінії на частини. Циліндрична освітленість у даному випадку дорівнює сумі циліндричних освітленостей від кожної з частин, рівних між собою.
Для розрахунку Ец від ділянки лінії необхідно визначити I, tg, tg та l1.
З рис.12 видно, що а=2,5м, А=18м, hр=5-1,5=3,5(м).
Тоді	l1==4,30; tg==0,71; =35.
	tg==4,18.
За графіком (рис.11) Ец=0,19.
Далі за формулою (32) визначаємо I:
	I===585Кд.
За формулою (33) знаходимо Ец від частини лінії:
	Ец===25,85Лк.
Циліндрична освітленість від двох ліній:
	Ец=25,84*4=103,4Лк.

4.4. Перевірка коефіцієнта пульсації
	При живленні газорозрядних джерел світла струмом промислової частоти випромінювання їх пульсує з подвійною частотою змінного струму, який живить ОУ. Пульсація світлового потоку джерел світла призводить до небажаної пульсації величини освітленості робочої поверхні, в зв’язку з цим при проектуванні ОУ слід враховувати коефіцієнт пульсації ДС і вживати заходів для його зниження.
	Для зниження коефіцієнта пульсації освітленості бажано користуватися наступними методами:
	– вмикання сміжних ламп в різні фази електричної мережі;
	– живлення установок струмом підвищеної частоти;
	 – застосування дво- і чотирилампових світильників з ємкісним та індуктивним баластами.
	У табл.4.1, складеній згідно з  експериментальним й розрахунковим даними, наведені значення коефіцієнта пульсації Кп для різних джерел світла при різних схемах вмикання двох або трьох джерел.
При проектуванні ОУ необхідно перевірити відповідність рівня пульсації використаних в ОУ джерел світла. Для цього треба порівняти коефіцієнт пульсації даних ДС, визначений за табл.4.1 (Кп ОУ), з нормативним значенням коефіцієнта пульсації (Кп норм). У випадку, якщо коефіцієнт пульсації проектованої ОУ перевищує нормативне значення необхідно підібрати інший тип ДС або змінити схему його живлення. результати занести до табл. 4.2.

Таблиця 4.1 – Значення Кп для різних ламп і різних способів їх вмикання

Тип лампи	Значення Кп, %









Таблиця 4.2 – Зразок світлотехнічної відомості





	5. РОЗРАХУНОК МЕРЕЖІ живлення

5.1. Розрахунок електричних навантажень освітлювальних установок
	Розрахункове освітлювальне навантаження виробничих, громадських та підсобних будівель визначається згідно з сумарною встановленою потужністю ламп, отриманою внаслідок світлотехнічного розрахунку. Встановлена потужність визначається сумуванням потужності ламп стаціонарних освітлювальних приладів напругою більше 42В і знижуючих трансформаторів 12-42В.
В установках з розрядними лампами розрахункове навантаження включає в себе втрати потужності в ПРА.
Розрахункове навантаження на вводі в будівлю або на початку живлячої лінії визначається множенням встановленої потужності на коефіцієнт попиту, рівний відношенню розрахункового навантаження до встановленого навантаження. Для виробничих і громадських будівель коефіцієнт попиту слід брати рівним 1,0-для розрахунку групової мережі робочого освітлення та всіх ділянок мережі аварійного й евакуаційного освітлення.
При відсутності даних обстежень коефіцієнт попиту для розрахунку питомої мережі робочого освітлення виробничих будівель слід брати рівним:
1,0 – для малих будівель виробничого характеру і для ліній, живлячих окремі групові щитки;
0,95 – для виробничих будівель, складених з окремих великих прольотів;
0,9 – для бібліотек та адміністративних будівель;
0,85 – для виробничих будівель, складених з багатьох окремих приміщень;
0,8 – для лікувальних, конторсько-побутових та лабораторних будівель;
0,6 – для будівель, складених з багатьох окремих приміщень та електричних підстанцій.
Розрахункове навантаження трансформаторів 12-42В складається з встановленої потужності стаціонарних освітлювальних приладів (загального та місцевого освітлювання) і навантаження переносного освітлення виходячи з потужності одного ручного світильника 40Вт при напрузі 12В та 50Вт при 36 та 42В з коефіцієнтом попиту, що приймається у зв’язку із ступенем використання переносного освітлювання. При відсутності більш точних даних коефіцієнт попиту для ручних світильників може прийматися рівним 0,5.
Коефіцієнт попиту при розрахунку живлячої мережі робочого освітлення та вводів у громадські будівлі слід приймати  залежно від встановленої потужності робочого освітлювання згідно з табл.5.1.

Таблиця 5.1 – Значення Кп для живлячої мережі

Освітлювальні об’єкти	Значення Кпопиту при встановленій потужності робочого освітлення, кВт
	до 5	5-10	10-15	15-25	25-50	50-100	100-200	200-500	500 та біль-ше
1	2	3	4	56	7	8	9	10	11




Підприємства громадського харчування, дитячі садки, учбово-виробничі приміщення	1,0	0,9	0,85	0,8	0,75	0,7	0,65	0,6	0,5
Проектні організації, перукарні та підприємства торгівлі	1,0	1,0	0,95	0,9	0,85	0,8	0,75	0,7	0,65
Організації та установи фінансування та кредитування, школи, ПТУ	1,0	0,95	0,9	0,85	0,8	0,75	0,7	0,65	0,6
Актові зали (освітлювання зали та президіуму)	1,0	1,0	1,0	1,0	1,0	1,0	-	-	-

Розрахункове навантаження ліній, живлячих розетки в громадських будівлях, слід визначати (у кВт) за формулою

Рр=Кпопиту*Ру.р.*n,					        (34)

де	Кпопиту – розрахунковий коефіцієнт попиту, приймають  згідно з табл. 5.1.;
	Ру.р. – встановлена потужність розетки, яка дорівнює 
          0,06кВт для ресторанів та готелів і 0,05кВт для 
          установ управління, проектно-конструкторських 
організацій (також для підключення оргтехніки);
	n – число розеток.
При змішаному живленні в громадських будівлях для загального освітлення та розеточної мережі розрахункове навантаження слід визначати (у кВт) за формулою

Рзм=Ргр+Рр,				         (35)

	де Рзаг  – розрахункове навантаження лінії загального освітлення, кВт;
	     Рр – розрахункове навантаження від розеткової мережі, кВт.
Таблиця 5.2 – Коефіцієнт попиту Кп

Організація, підприємство або установа	Значення
	Групові мережі	Мережі живлення	Вводи споруд
Організації та підприємства управління, фінансування, проектні й конструкторські організації, загальноосвітні школи, спеціальні учбові заклади, профтехучилища	1,0	0,2	0,1
Готелі, обідні зали ресторанів, кафе та їдалень, підприємства побутового обслуговування, бібліотеки, архіви	1,0	0,4	0,2


5.2. Вибір перерізу кабелів та проводів
Переріз провідників освітлювальної мережі повинен забезпечувати: достатню міцність; проходження струму навантаження без перегрівання вище припустимих температур, необхідні рівні напруги у джерел світла; спрацювання захисних апаратів при коротких замкненнях; відповідність струму апаратури захисту.
З перерізів провідника, що визначені умовами нагрівання, термічної та електродинамічної стійкості при струмах короткого замикання, втрати та відхилення напруги, механічної міцності, захисту від перевантаження  відповідно до ПУЕ приймається найбільший переріз.


5.2.1. Вибір перерізу провідників та тросів за механічною міцністю
Найменші припустимі перерізи провідників, які визначаються умовами механічної міцності, вказані в табл.12.3 [1].
Для монтування світильників, а також для приєднання переносних і пересувних електроприймачів повинні застосовуватися тільки мідні гнучкі провідники.
При тросових провідниках  залежно від навантаження стальні троси слід приймати діаметром 1,95 – 6,5мм, а катанку – діаметром 5,5 – 8,0мм.


5.2.2. Вибір перерізу провідників за нагріванням
Нагрівання провідників викликається струмом, що визначається за формулами:
У трифазній мережі з нульовим проводом або без нього при рівномірному навантаженні фаз
 ;                                             (36)
	у двофазній мережі з нульовим проводом при рівномірному навантаженні фаз
 ;                                               (37)
	у  двопровідній мережі
 ;                                                  (38)
	де Р – активна потужність навантаження (з урахуванням втрат 
                     в газорозрядних лампах) однієї, двох або трьох фаз;
	cos  – коефіцієнт потужності навантаження;
	Uл, Uф , Uн – напруга мережі, В: лінійна Uл , фазна Uф, 
                                номінальна Uн.
	При рівномірному навантаженні фаз струм у нульовому проводі трифазних мереж, які живлять лампи розжарювання, дорівнює нулю, струм мереж, які живлять газорозрядні лампи, може набувати значення фазного струму.
	У двофазних трьохпровідних мережах при рівномірному навантаженні фаз струм у нульовому проводі рівняється фазному струму при живленні ламп розжарювання може набувати більшого значення, ніж фазний струм при живленні газорозрядних ламп.
	При нерівномірному навантаженні фаз лінійні струми будуть неоднаковими. Однак якщо нерівномірність невелика, вибір перерізу провідників слід проводити  як для лінії з рівномірним навантаженням фаз, приймаючи як розрахункове потрійне навантаження найбільш навантаженої фази. При суттєвій нерівномірності навантаження необхідно визначати струми й перерізи провідників окремо для кожної фази.
	При проектуванні освітлювальних мереж слід, по можливості, рівномірно розподіляти навантаження між фазами.
	Вибір перерізу проводів за нагріванням проводиться за розрахованим тривало припустимим струмовим навантаженням на провід Iприп, при цьому Iприп> I.
	Правилами встановлюються наступні вимоги при виборі перерізу провідників за нагрівом (ПУЕ, гл.1.3):
Провідники будь-якого призначення повинні задовольняти вимогам відносно припустимого нагріву з урахуванням не тільки нормальних, але й післяаварійного режимів, а також режимів у період ремонту та можливих нерівномірностей розподілу струмів між лініями, секціями шин і т.ін.


5.2.3. Розрахунок освітлювальної мережі за допустимою втратою напруги
У загальному випадку втрата напруги в електричній мережі залежить від наступних факторів: роду й частоти струму (постійний або змінний); потужності джерела струму, що живить освітлювальну установку (одно-, дво- та трифазна мережа з ізольованою нейтраллю); потужності та коефіцієнта потужності електроприймачів; перерізу, матеріалу й довжини проводів освітлювальної мережі.
При розрахунках освітлювальних мереж такі параметри, як потужності джерел струму та схеми мереж, відомі. Число й потужність ОП визначені у світлотехнічній частині розрахунку ОУ, типом освітлювальних приладів визначається коефіцієнт потужності навантаження. Розміщення ОП, а значить, і довжина окремих ділянок від джерела струму до електроприймачів відомі.
Таким чином, розрахунок освітлювальної мережі за втратами напруги зводиться до вибору перерізу й матеріалу проводів мережі, або при відомих проводах мережі – до визначення втрати напруги при передачі електроенергії від джерела живлення до електроприймача.
Втрати напруги прийнято виражати у відсотках до номінальної напруги, , довжину мережі в метрах, а навантаження у кіловатах.
При проектних розрахунках втрати напруги визначають за формулою
,                                   (39)
а переріз проводу, який забезпечує дану втрату напруги, визначають за формулою
 .                                (40)
У формулах (39) і (40) прийняті наступні позначення: Р – навантаження споживачів, кВт; U% – втрата напруги в мережі від джерела живлення до точки підключення навантаження у відсотках відносно номінальної напруги джерела живлення; L – довжина ділянки мережі від джерела живлення до точки підключення напруги, м; s – переріз провода, мм2;  –питома провідність матеріалу проводів мережі,                  м/ (оммм2).
Добуток PL називається моментом навантаження і позначається буквою М. Якщо для визначених умов розрахунку (задані номінальна напруга мережі й матеріал провода) позначити , 
                                                  (41)
та
 .                                                       (42)

5.2.4. Вибір перерізу нульових провідників
Правилами встановлюється (ПУЕ –86, пп.1.7.61, 1.7.79), що провідність нульового робочого провідника від нейтралі генератора до трансформатора повинна бути не менше 50% провідності фазних проводів.
У трифазних лініях з симетричним навантаженням фаз, які керуються триполюсними апаратами, немає необхідності у збільшенні перерізу провідників більше 50 (мідних) і 70мм2 (алюмінієвих).
У трифазних лініях з пофазним відключенням нульові провідники повинні забезпечувати струм, рівний фазному.
Відповідно до ПУЕ переріз нульових робочих провідників трифазних живлячих і групових ліній з люмінесцентними лампами, ДРЛ, ДРІ, ДРІЗ, ДнаО при одночасному відключенні всіх фазних провідників лінії повинно вибиратися:
1)	для ділянок мережі, по яких тече струм від ламп з компенсованим ПРА, –за робочим струмом найнавантаженішої фази;
2)	для ділянок мережі, по яких тече струм від ламп з некомпенсованими ПРА, – не менше 50% перерізу фазного проводу.
У тому разі, якщо нульового провідника буде більше , ніж переріз деяких фазних провідників, припускається у якості нульового провода використовувати одну з жил кабелю.







1.	Кнорринг Г.М. Справочная книга для проектирования электрического освещения. – СПб.: Энергоатомиздат. Санкт-Петербургское отд-ние, 1992.
2.	Мешков В.В., Епанишников М.М. Осветительные установки. – М.: Энергия, 1972.
3.	Строительные нормы и правила. Глава ІІ-4-79. Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования. – М.: Стройиздат, 1979.
4.	Справочная книга по светотехнике/ Под ред. Ю.Б. Айзенберга. – М.: Энергоатомиздат, 1995.
5.	ДБН В. 2.5-23-2003.– Киев: Госкомитет по строительству и архитектуре, 2004.
6.	Правила устройства электроустановок. Электрическое освещение. Раздел 6, изд. 7.– М.: Энергоатомиздат, 2000.
7.	ДНАОП 0.00-1.32-01. правила устройства электроустановок. Электрооборудование специальных установок.








Відомості про розряди зорової роботи
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дискомфорту,М	коефіцієнт пульсації освітленостіКп, %
1	2	3	4	5	6	7	8	9
Розрізнення об'єктів при фіксованій і нефіксованій лініях зору:дуже високої точності	від 0,15 до 0,3 включно	А	12	не меншечим 70менш ніж70	500400	150*)100*)	4015**)4015**)	1010
високоїточності	вище 0,3 до 0,5 включно	Б	12	не меншечим 70менш ніж70	300200	100*)75*)	4015*)6025**')	152015***)





Огляд навколишнього простору при дуже короткочасному, епізодичному розрізненні об'єктів:при високій насиченостіприміщеньсвітлом	незалежно від розміру об’єкта розрізнення	Г		незалежно від тривалості зорової роботи	300	100	60	нерегламент-тується
при нормальній насиченості приміщень світлом		д			200	75	90	
при низькій насиченості приміщень світлом		Е			150	50	90	







при малому скупченні людей			2		50			
Загальне орієнтування в зонах пересуванняпри великому скупченні людейпри малому скупченні людний	Те саме	3	Те саме1 2		Те саме30 20	Те саме	Те саме	Те саме







Назва споруди і електроприймачів	Категорія  надійності електропостачання
1	2
Житлові будинки і гуртожитки заввишки понад 16 поверхів:електроприймачі протипожежних установок (пожежні насоси, системи підпору повітря, димовідведення, пожежної сигналізації, централізованої системи сповіщення про пожежу), сигналізація загазованості, ліфти, аварійне освітлення (освітлення безпеки і евакуаційне), вогні світлової огорожі;комплекс решти електроприймачів	ІІІ
Житлові будинки заввишки до 16 поверхів включно з електроплитами і електроводонагрівачами для гарячого водопостачання, за винятком одно- восьмиквартирних будинків	ІІ
Житлові одно-, восьмиквартирні будинки, зокрема з електроплитами і електроводонагрівачами для гарячого водопостачання	ІІІ
Житлові будинки заввишки понад 5 поверхів з плитами на природному, зрідженому газі або твердому паливі	ІІ
Житлові будинки заввишки до 5 поверхів включно з плитами на природному, зрідженому газі або твердому паливі	ІІІ
Житлові будинки на ділянках садівничих товариств	ІІІ
Будівлі гуртожитків заввишки до 16 поверхів загальною місткістю:понад 50 чоловік;до 50 чоловік включно	ІІІІІ
Громадські будинки заввишки понад 16 поверхів:електроприймачі протипожежних установок, сигналізація загазованості, ліфти, аварійне освітлення, вогні світлової огорожі;комлекс інших електроприймачів	ІІІ
 Будівлі установ, організацій, офісів при кількості працюючих i понад 2 000 чоловік незалежно від кількості поверхів: електроприймачі протипожежних установок, сигналізація загазованості, ліфти, аварійне освітлення, охоронна сигналізація;






Будівлі установ, організацій, офісів заввишки до 16 поверхів включно з чисельністю працюючих від 50 до 2 000 чоловік	ІІ
Будівлі установ, організацій, офісів з чисельністю працюючих до 50 чоловік незалежно від кількості поверхів (окрім будівель установ органів управління обласного, міського і районного значення, які відносяться до 11 категорії) 	III
 Готелі (мотелі), будинки відпочинку, пансіонати і турбази з кількістю місць понад 1 000 або в будівлях заввишки понад 16 поверхів незалежно від кількості місць:електроприймачі протипожежних установок, сигналізація загазованості, ліфти, аварійне освітлення, охоронна сигналізація; комплекс решти електроприймачів	І ІІ
Готелі (мотелі), будинки відпочинку, пансіонати і турбази з кількістю місць:від 200 до 1 000; до 200 включно	IIIII
Лікувально-профілактичні і санаторні установи:електроприймачі протипожежних установок, сигналізація загазованості, лікарняні ліфти, аварійне освітлення, охоронна сигналізація;електроприймачі операційних і пологових блоків, відділень анестезіології, реанімації й інтенсивної терапії, кабінетів лапароскопії, бронхоскопії і ангіографії і інших, від безперебійної роботи яких безпосередньо залежить життя хворих;комплекс решти електроприймачів	II Незалежно від наявності взаємно резервованих трансформаторів необхідно  передбачати ДЕС,   АБП або акумуляторні батареїІІ
Медичні установи, аптеки	ІІ
Будівлі навчальних закладів з кількістю учнів понад 1000 чоловік:електроприймачі протипожежних установок, сигналізація загазованості, аварійне освітлення, охоронна сигналізація; : комплекс решти електроприймачів	IІІ
Будівлі навчальних закладів з кількістю учнів:від 200 до 1 000 чоловік; до 200 чоловік включно	ІІІІІ






Будівлі культурно-видовищних установ, установ дозвілля, культових установ, криті спортивні споруди:електроприймачі протипожежних установок, сигналізація загазованості, аварійне освітлення, охоронна сигналізація;електроприймачі постановочного освітлення, механізмів зчепи, технічних апаратних і систем озвучування при сумарній кількості місць в залах понад 800;електроприймачі постановочного освітлення, механізмів сцени, технічних апаратних і систем озвучування при сумарній кількості місць в залах до 800;   решта електроприймачів при сумарній кількості місць в залах понад 800 і дитячих видовищних установах незалежно від кількості місць;решта електроприймачів при сумарній кількості місць в залах від 300 до 800;комплекс електроприймачів при сумарній кількості місць до 300	ІІІІІІІІІІІІ
Будівлі установ кредитування, страхування і комерційногопризначення. Банки і банківські сховища:електроприймачі протипожежних установок, ліфти, аварійне освітлення;пожежна і охоронна сигналізація, сигналізація загазованості;технічні засоби автоматизованої системи управління банківського виробництва;серверна і приміщення міжбанківських електронних розрахунків, електронної пошти;	ІОсоблива групаІІІ
Бібліотеки і архіви з фондом, що перевищує 1 млн. одиниць зберігання:електроприймачі протипожежних установок, сигналізація загазованості, аварійне освітлення, охоронна сигналізація;комплекс решти електроприймачів	ІІІ






Музеї і виставки обласного значення	І
Музеї і виставки обласного значення:електроприймачі протипожежних установок, сигналізація  загазованості, аварійне освітлення і охоронна сигналізація;	ІІІ
Музеї і виставки місцевого значення	ІІ
 Універсами, торгові центри і магазини з торговими залами загальною площею понад 2 000 м2:електроприймачі        протипожежних        установок,        сигналізація ; загазованості; аварійне освітлення, охоронна сигналізація; комплекс решти електроприймачів	1I1
 Торгові установи з торговою площею:1 від 250 до 2 000 кг включно; до 250 м2 включно	II III
Установи громадського харчування з кількістю посадочних місць понад 500:електроприймачі протипожежних  установок, сигналізація загазованості, аварійне освітлення, охоронна сигналізація;комплекс інших електроприймачів	I11
Установи громадського харчування з кількістю посадочних місць:від 100 ло 500 включно; до 100 включно	II III
Підприємства побутового обслуговування:ательє з кількістю робочих місць понад 50, салони-перукарні з кількістю робочих місць понад 15, хімчистки і пральні потужністю понад 500 кг білизни в зміну, лазні з кількістю місць понад 100; ательє з кількістю робочих місць до 50, салони-перукарні з кількістю робочих місць до 15, хімчистки і пральні потужністю до 500 кг білизни в зміну, лазні з кількістю місць до 100, ремонтні майстерні	II III






 Суспільні будівлі і споруди, а також адміністративні будівлі підприємств, обладнані інформаційними системами,  незалежно від їх призначення: локальні  обчислювальні  системи,  системи   передачі  інформації, електронна пошта	см. 2.5
 дахові котельні, котельні, прибудовані до житлових будівель, і  котельні, вбудовані в громадські будівлі і споруди,   відповідно до Зміни № 1 СНіП 11-35):Електроприймачі протипожежних установок, сигналізація  загазованості, аварійне освітлення, охоронна сигналізація;	I
решта електроприймачів:у котельних I категорії надійності відпустки тепла споживачам;.у котельних ІІ категорії надійності відпустки тепла споживачам	III
Теплові пункти (бойлерні):-обслуговуючі житлові будинки заввишки понад 16 поверхів-обслуговуючі житлові будинки заввишки до  16 поверхів	III
Вбудовані сховища цивільної оборони:Електроприймачів протипожежних установок,        сигналізація загазованості, аварійне освітлення;комплекс решти електроприймачів	ІІІ (см.ДБН В 2.2.5)
Вбудовані приміщення для стоянки автомобілів:електроприймачі   протипожежних   установок,   контролю   повітряного середовища, аварійного освітлення, охоронної сигналізації;електроприводи механізмів відкриття воріт без ручного приводу;	ІІІІІІ









Рис.1 – графік залежності коефіцієнта Кі =f (L/h) для світлорозподілу:










рис.2 – графік функції f (, , Р) для розрахунку показника дискомфорту від світлових ліній, не перекритих гратами:
а) при перпендикулярному розташуванні лінії зору і світлової лінії;








Зразок ЗАПОВНЕННЯ Штампу на кресленнях

Розміри основного напису і приклад її заповнення для дипломного проекту наведені на рисунку. В графах основного напису вказують:
1.  Тему дипломного проекту. Найменування виробу і найменування креслення, наприклад: Санаторій. План 1 поверху.
2.   Позначення документа (ХНАМГ). Див. а.
3.   Матеріал деталі з вказівкою ГОСТ.
4.    Порядковий номер аркуша в групі листів (якщо одне креслення оформлене на  декількох аркушах).
5.   Кількість аркушів у групі.
6.      Скорочене найменування факультету і шифр виконавця (номер залікової книжки), наприклад: ГС 202112
7.    Скорочене або повне найменування кафедри. Заповнення решти граф пояснень не вимагає.
*а-    ХНАМГ. 7.090605.ХХХ-ЕО




































































































№	Назва приміщення	S, м2	hр, м2	Відбиваючі характеристики	Точність зорових робіт	Умови середовища. приміщення	Тип джерела світла	Система освітлення	Нормативна освітленість Ен, лк	Тип СП і потужність ламп	К-ть світлоточок	Якісні характери-тики	Стала потужність,кВт	Питома потужність,кВт/м2
														М	S	Кп	Ец		










рис.3 – графік функції f (, , Р)103 для розрахунку показника дискомфорту від світлових ліній, перекритих гратами:
а) при перпендикулярному розташуванні лінії зору і світлової лінії;
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